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Feder-Dampfer-System eines Wabenkorpers und dessen Herstellung 

Die Erfindung betriffi einen Wabenkorper und ein Verfahren zu seiner Herstel- 
lung, insbesondere eines Katalysatortragerkorpers zur Reinigung eines Abgases 
einer Verbrennungskraftmaschine, wobei der Wabenkorper eine Wabenstruktur 
aufweist, die ffigetechnisch mit einem Mantelrohr verbunden ist. Derartige Wa- 
benkorper werden bevorzugt im Automobilbau eingesetzt. 

Aufgrund der Tatsache, dass die Wabenstruktur und das Mantelrohr zumeist aus 
unterschiedlichen Materialien, zumindest jedoch aus unterschiedlichen Material- 
starken bestehen, kommt es bei einer thermischen Beanspruchung des Wabenkor- 
pers (beispielsweise beim Durchstromen mit heiBem Abgas) zu einer ungleichen 
thermischen Ausdehnung. Dies fuhrt zu einer Relativbewegung der Wabenstruk- 
tur gegenuber dem Mantelrohr in axial er und in radial er Richtung sowie in Um- 
fangsrichtung. Folglich muss fur den Betrieb eines derartigen Wabenkorpers als 
Katalysatortragerkorper in einer Abgasanlage einer Verbrennungskraftmaschine 
sichergestellt sein, dass die Befestigung der Wabenstruktur an dem Mantelrohr so 
gestaltet ist, dass diese Relativbewegung absorbieren bzw. kompensieren kann. 

Im Zuge neuerer Entwicklungen wurden zunachst Wabenkorper vorgeschlagen, 
welche nicht iiber die gesamte axiale Lange der Wabenstruktur mit dem Mantel- 
rohr verbunden sind. Auf diese Weise konnte ein unterschiedliches thermisches 
' Ausdehnungsverhalten in axialer Richtung ermoglicht werden. Im Hinblick auf 
die Relativbewegungen in Umfangsrichtung der Wabenstruktur bzw. in radialer 
Richtung hin zum Mantelrohr wurden dxinne Manschetten vorgeschlagen, die zu- 
mindest teilweise die Wabenstruktur umschlieBen und an unterschiedlichen Stel- 
len mit der Wabenstruktur einerseits und dem Mantelrohr andererseits verbunden 
sind. Derartige Manschetten werden zusatzlich mit Schlitzen oder dergleichen 
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versehen, um die unterschiedlichen AbmaBe des Umfangs der Wabenstruktur bei 
thermischer Beanspruchung kompensieren zu konnen. 

Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass die bekannten Systeme teilweise kei- 
5 ne dauerhafte Fixierung der Wabenstruktur im Mantelrohr sicherstellen konnten. 
Insbesondere bei den Manschetten-Losungen war mitunter relativ fruhzeitig eine 
Materialermiidung und/oder eine Ablosung der Manschette von dem Mantelrohr 
oder der Wabenstruktur zu erkennen. 

10 Eine weitere Losung zur Kompensation von Warmeausdehnungen der Waben- 
struktur ist aus der DE 38 33 675 Al bekannt. Dort wird vorgeschlagen, zwischen 
der Wabenstruktur und dem Mantelrohr ein Hiillband anzuordnen, das aus zwei 
miteinander verschweiBten Metallbandern besteht. Die Verbindung der Metall- 
bander ist dabei so ausgefiihrt, dass kissenartige Hohlraume entstehen, die eine 

15 Variation der Spaltbreite zwischen Wabenstruktur und Mantelrohr abfangen soil. 
Zur Herstellung eines solchen Hiillbandes werden zwei glatte Metallbander flach 
ubereinandergelegt und mittels sich kreuzenden SchweiBnahten verbunden. Bei 
einem anschlieBenden Lotprozess zur Generierung von Verbindungen zwischen 
der Wabenstruktur, dem Hiillband und dem Mantelrohr wird mittels einer blei- 

20 benden Verformung der beiden Metallbander eine Aufweitung der Hohlraume 
erreicht. Eine solche Konstruktion mit kissenartigen Hohlraumen ist zwar geeig- 
net, die auftretenden Druckbelastungen bei einer Ausdehnung der Wabenstruktur 
in radialer Richtung aufzunehmen, auftretenden Zugspannungen aufgrund von 
einem Schrumpfungsverhalten der Wabenstruktur konnte diese Konstruktion je- 

25 doch nicht dauerhaft standhalten. 

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein System zur 
Fixierung einer Wabenstruktur in einem Mantelrohr zur Bildung eines Wabenkdr- 
pers anzugeben, welches dauerhaft die Anbindung der Wabenstruktur am Mantel- 
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rohr gewahrleistet, insbesondere bei der Verwendung eines derartigen Wabenkor- 
pers im Abgassystem einer Verbrennungskraftmaschine. Weiterhin soil ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines solchen Wabenkdrpers angegeben werden, wobei 
eine prozesssichere Auslegung in Hinblich auf eine GroBserienfertigung gewahr- 
5 leistet sein soli. 

Diese Aufgabe wird gelost durch einen Wabenkdrper mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 bzw. mit einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 15. Die 
jeweils abhangigen Anspriiche beschreiben, einzeln oder in Kombination mitein- 
10 ander, besonders vorteilhafte und bevorzugte Ausgestaltungen des erfindungsge- 
mafien Wabenkorpers bzw. des erfindungsgemafien Verfahrens. 

Der erfindungsgemaBe, insbesondere als Katalysatortragerkorper zur Reinigung 
eines Abgases einer Verbrennungskraftmaschine geeignete Wabenkdrper umfasst 

15 eine Wabenstruktur, die fugetechnisch mit einem Mantelrohr verbunden ist. Die 
Wabenstruktur ist zumindest teilweise von einer inneren Manschette und zumin- 
dest teilweise von einer auBeren Manschette umgeben, wobei die innere und die 
auBere Manschette in einem axialen Abschnitt zwischen dem Mantelrohr und der 
Wabenstruktur angeordnet sind. Dabei sind die benachbart angeordneten Kompo- 

20 nenten so miteinander uber eine Mehrzahl von Fugestellen verbunden, dass mit- 
tels wenigstens einer Manschette ein offenes Feder-Dampfer-System gebildet ist. 
„Offen" bedeutet in diesem Zusammenhang, dass das Feder-Dampfer- System 
zumindest teilweise von einem Fluid durchstrombar ist, also keine kissenahnli- 
chen vollstandig geschlossenen Hohlraume gebildet werden. Bevorzugt bilden die 

25 Manschetten kanalartige Durchlasse, die gegebenenfalls auch an einem Ende ver- 
schlossen sein konnen. Somit gewahrleistet einerseits das in das Feder-Dampfer- 
System eingeleitete Fluid, insbesondere das heiBe Abgas einer Verbrennungs- 
kraftmaschine, eine gleichmaBige Erwarmung des Systems; andererseits wird die 
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Anbindung der Wabenstruktur an das Mantelrohr durch das erfindungsgemafie 
offene Feder-Dampfer-System dauerhaft sichergestellt. 

Das bedeutet, dass eine oder beide Manschetten elastische Eigenschaften aufwei- 
sen, wobei ein unterschiedliches thermisches Ausdehnungsverhalten von der Wa- 
benstruktur gegeniiber dem Mantelrohr kompensiert wird. Insbesondere ist diese 
elastische Eigenschaft dadurch gewahrleistet, dass eine oder beide Manschetten in 
der Lage sind, sich so elastisch zu verformen, das eine Veranderung des Abstan- 
des benachbarter Fiigestellen zueinander ausgeglichen wird. Dies gilt einerseits 
bei einer schnelleren Ausdehnung der Wabenstruktur in radialer Richtung und in 
Umfangsrichtung gegeniiber dem Mantelrohr wahrend einer Kaltstartphase der 
Verbrennungskraftmaschine, wenn eine zunehmende Abgastemperatur zur Erhit- 
zung des Wabenkorpers fiihrt. Andererseits ist dieses Feder-Dampfer-System 
auch zur Aufhahme von Zugspannungen beim schnelleren Schrumpfen der Wa- 
benstruktur wahrend des Abkuhlvorgangs geeignet. Das unterschiedliche thermi- 
sche Ausdehnungsverhalten hat im Wesentlichen seinen Ursprung in den unter- 
schiedlichen spezifischen Warmekapazitaten von Wabenstruktur und Mantelrohr. 

Neben der elastischen Eigenschaft als Feder, weist die erfindungsgemafie Anord- 
nung der Manschetten eine Dampfungseigenschaft auf. Damit ist gemeint, dass 
wenigstens eine der Manschetten einen Dampfer bzw. Bewegungsverzogerer auf- 
weist oder die beiden Manschetten zusammen als ein solcher Dampfer wirken. 
Dabei werden bevorzugt Reibungseffekte ausgenutzt, welche die kinetische Ener- 
gie des Wabenkorpers in Reibungswarme umwandeln, was zu einer vergroBerten 
Tragheit der Wabenstruktur fiihrt. Insbesondere schwingt die Wabenstruktur deut- 
lich weniger bei auf sie auftreffenden Druckwellen, die beispielsweise aufgrund 
der Verbrennungsprozesse im Motor eines Automobils in einem Abgassystem 
auftreten. Diese Reibungseffekte konnen folglich sowohl zwischen entsprechend 
gestalteten Teilbereichen einer Manschette generiert werden, oder die Reibungsef- 
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fekte werden fiber einen Kontakt mit wenigstens einer benachbarten Komponente 
(beispielsweise der benachbarten Manschette, dem Mantelrohr oder der Waben- 
struktur) erzeugt, so dass diese bei einer Relativbewegung zueinander aneinander 
abgleiten. Entsprechend den Oberflachen in der Reibzone sind unterschiedliche 
Dampfungsgrade wahl- und einstellbar, wobei die auflere Form, die Oberflachen- 
rauhigkeit und/oder die Materialien der Manschetten variiert werden. Diese Aus- 
gestaltung eines Dampfers mit Manschetten macht insbesondere die Verwendung 
von Dampfungsmatten oder dergleichen tiberflfissig, wobei diese gegebenenfalls 
nur zur zusatzlichen Untersttitzung bei besonders hoher Schwingungsneigung der 
Wabenstruktur zumindest in Teilbereichen integriert werden kann. 

Diese Kombination von fedemden und dampfenden Eigenschaften dieser Anbin- 
dung der Wabenstruktur an das Mantelrohr gewahrleistet eine dauerhafte und sta- 
bile Fixierung. Untersuchungen des erfindungsgemafien Wabenkorpers unter 
Einsatzbedingungen im Automobilbereich, wie beispielsweise wahrend einem 
Fahrzyklus haben gezeigt, dass die dampfenden Mechanismen deutlich die 
Schwingungsneigung der Wabenstruktur reduzieren. Dies gilt sowohl in axialer 
und radialer Richtung, als auch in Umfangsrichtung. Die Anbindung hielt auch 
einer Vielzahl solcher Fahrzyklen stand, da die jeweils auftretenden unterschiedli- 
chen thermischen Ausdehnungen von Wabenstruktur und Mantelrohr fiber die 
federnde Eigenschaft kompensiert wurden. Demnach ist mit einer Ablosung der 
Fugestellen oder dem struktxirellen Versagen einer Komponente (insbesondere der 
Manschetten) wahrend normaler Betriebsbedingungen in einem Automobil nicht 
auszugehen. 

Unter einer Wabenstruktur werden insbesondere die im Automobilbau verwende- 
ten Wabenstrukturen subsummiert. Dies bezieht sich auch auf extrudierte und 
keramische Wabenstrukturen sowie insbesondere auf metallische Wabenstruktu- 
ren, die aus gewellten und glatten Blechen spiralig oder s-formig miteinander ver- 
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schlungen sind. Im Hinblick auf die auBere Form eines derartigen Wabenkorpers 
sind auch zylindrische, konische, ovale oder ahnliche Ausfiihrungsformen erfasst. 
Die Wabenstruktur stellt in diesem Zusammenhang eine moglichst groBe Oberfla- 
che zur Verfugung, die insbesondere mit einem Katalysator zu versehen ist. Die 
katalytisch aktive Oberflache dient der Umsetzung von schadlichen Bestandteilen 
des Abgases beim Durchstrdmen des Abgases durch die Wabenstruktur. 

Die Anbindung der Wabenstruktur erfolgt erfindungsgemaB iiber zwei Manschet- 
ten, welche zwischen der Wabenstruktur und dem Mantelrohr angeordnet sind. 
Prinzipiell ist es jedoch auch moglich, mehr als zwei Manschetten zu verwenden. 
Auch sind separate Manschettensegmente umfasst, die iiber den Umfang der Wa- 
benstruktur verteilt angeordnet sind; insbesondere wenn wenigstens eine, bevor- 
zugt nur die auBere, der Manschetten aus 2 bis 6 Manschettensegmenten aufge- 
baut ist. Zur Erlauterung sei offenbart, dass jeweils zwei benachbarte Komponen- 
ten auch mehrere zwischen ihnen angeordnete Verbindungsbereiche aufweisen 
konnen, die insbesondere iiber den Umfang verteilt angeordnet sind. Auch ist 
denkbar, dass nur ein, vorzugsweise komplett umlaufender Verbindungsbereich 
gebildet ist. Mit dem Ausdruck „Fugestellen in radialer Richtung" ist in diesem 
Zusammenhang gemeint, dass in radialer Richtung des Wabenkorpers von innen 
nach auBen in Abhangigkeit der Anzahl der Komponenten (Wabenstruktur, Mehr- 
zahl der Manschetten, Mantelrohr) eine bestimmte Mehrzahl von Fugestellen er- 
forderlich sind, urn die Wabenstruktur zu befestigen. So werden ublicherweise bei 
n Komponenten (n-1) Fugestellen benotigt. Die Mehrzahl der Fugestellen bezieht 
sich somit auf unterschiedliche Arten von Fugestellen, welche jeweils unter- 
schiedliche Komponenten miteinander verbinden. 

Um eine zu steife Anbindung der Komponenten zu verhindern sind die Mehrzahl 
von Fugestellen so ausgerichtet, dass hochstens zwei der Fugestellen in radialer 
Richtung hintereinander angeordnet sind. Das bedeutet, dass der Wabenkorper in 
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keiner radialen Richtung eine komplett ausgebildete Verbindung aufweist, wobei 
alle Fiigestellen direkt hintereinander angeordnet sind. Ausgehend vom Umfang 
der Wabenstruktur in radialer Richtung hin zum Mantelrohr ist die mit den Fii- 
gestellen hergestellte Verbindung der Wabenstruktur mit dem Mantelrohr unter- 
5 brochen. Dabei kann diese Unterbrechung beispielsweise direkt am Umfang hin 
zur inneren Manschette, zwischen den Manschetten oder zwischen der auBeren 
Manschette und dem Mantelrohr vorliegen. Dabei ist insbesondere auf einen axia- 
len Bereich des Wabenkorpers abzustellen, in dem die jeweils benachbarten Fii- 
gestellen angeordnet sind. Das bedeutet, dass beispielsweise bei einer beidseitigen 
10 Befestigung an den Stirnseiten der Wabenstruktur die jeweils an der einen Stirn- 
seite angeordneten Fiigestellen zu betrachten sind. Folglich ist insbesondere die 
Ausgestaltung von Fiigestellen, welche auf dem Radius des Wabenkorpers ange- 
ordnet sind und in radialer Richtung direkt aneinander anliegenden, zu vermeiden. 

15 GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Wabenkorpers weist die innere Man- 
schette und/oder die auflere Manschette Strukturen zum Ausgleich von Anderun- 
gen des Umfangs der Wabenstruktur auf. Vorteilhafterweise sind die Manschetten 
aus strukturierten Blechfolien herzustellen, wobei die Strukturierung der Man- 
schetten auch zu einer erhohten Steifigkeit in axialer Richtung fiihrt, was insbe- 

20 sondere im Hinblick auf eine Biegebelastung aufgrund radialer Dehnung oder 
Schrumpfung der Wabenstruktur vorteilhaft ist. Diese Strukturen zeichnen sich 
insbesondere durch einen stetigen Verlauf aus, so dass eine im Wesentlichen 
gleichmaBige Federwirkung iiber einen Teilbereich der Manschette gewahrleistet 
ist. Eine wellenformige Ausfiihrungsform stellt beispielsweise eine solche Struk- 

25 tur sicher. Dabei andert sich bei einer zu kompensierenden Relativbewegung zwi- 
schen Wabenstruktur und Mantelrohr insbesondere die Strukturhohe. Eine Abfla- 
chung der Struktur ermoglicht somit eine Verlangerung des Manschettenabschnit- 
tes, so dass beispielsweise eine Entfernung benachbarter Fiigestellen aufgrund 
einer thermischen Differenzdehnung absorbiert wird. Wahrend dem Abkiihlen des 
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Wabenkorpers zu einer urspriinglichen Ausrichtung der Fugestellen zueinander, 
wird die Annaherung der Fugestellen wieder in eine vergroBerte Strukturhohe 
umgesetzt. 

In Hinblick auf die Ausfiihrung der Dampfungseigenschaft wird ferner vorge- 
schlagen, dass die Strukturen der inneren und der auGeren Manschette so ineinan- 
der eingreifen, dass benachbarte Strukturen der Manschetten wenigstens teilweise 
aneinander anliegen. Die Manschetten sind miteinander an inneren Fugestellen 
verbunden, wobei die Manschetten naturgemafi eng aneinander angeordnet sind. 
Zur Erzeugung einer Reibzone zwischen den Manschetten ist es deshalb bei- 
spielsweise moglich, diese nahe der inneren Fugestelle (bevorzugt in einem be- 
nachbarten Bereich bis 1,5 cm, bevorzugt bis 2,5 cm) anzuordnen. Dabei kann die 
Strukturhohe der ineinandergreifenden Strukturen relativ klein gehalten werden, 
das sich die Manschetten in diesem Bereich nicht sehr weit voneinander entfemen 
konnen. Bei relativ hohen dynamischen Belastungen kann es jedoch auch sinnvoll 
sein, die Strukturen nicht bis zu den Fugestellen auszufuhren, sondern nahe dieser 
Fugestellen die Manschetten ohne Strukturen auszufuhren. Dadurch wird eine 
verbesserte, langlebige Befestigung der Manschetten mit den benachbarten Kom- 
ponenten gewahrleistet. In diesem Fall greifen die Strukturen der benachbarten 
Manschetten eher in einem Bereich zwischen den Fugestellen ineinander. Die 
Manschetten konnen jedoch auch vollstandig, also iiber ihren gesamten Umfang 
mit einer Struktur versehen sein bzw. als solche ausgefuhrt sein. Um eine Gene- 
rierung von Reibzonen in weiter von den inneren Fugestellen entfernteren Berei- 
chen ist beispielsweise eine entsprechend angepasste Strukturhohe einsetzbar. Das 
kann gegebenenfalls auch bedeuten, dass die Strukturhohe zwischen den benach- 
barten inneren Fugestellen variiert. Prinzipiell sind die Strukturen so ausgefuhrt, 
dass zwischen ihnen eine Reibkraft erzeugt wird, die im Wesentlichen in radiale 
Richtung weist, um eine Relativbewegung von Wabenstruktur und Mantelrohr in 
dieser Richtung zu behindem. Dabei bietet sich an, dass die Strukturen im Bereich 
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der Reibzone aufeinander abgleitende Teilflachen aufweisen, die ebenfalls im 
Wesentlichen in radialer Richtung angeordnet sind. 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, dass die Strukturen durch gewellte Manschetten 
5 gebildet werden, wobei die benachbart angeordneten Fiigestellen mindestens 2 
Strukturen voneinander beabstandet sind. Insbesondere wenigstens 3 oder 5 Struk- 
turen zwischen benachbarten Fiigestellen angeordnet, wobei dies auch in Abhan- 
gigkeit der Anzahl von gleichartigen Fiigestellen pro Umfang der Wabenstruktur 
abhangt (i.d.R. 3 bis 10 iiber den Umfang verteilte gleichartige Fiigestellen ). Ein 

10 Ausgestaltung der Manschetten mit mindestens 2 Strukturen stellt eine ausrei- 
chende Federelastizitat sicher. Somit wird eine zu steife Anbindung und ein ent- 
sprechend fruhzeitiges Versagen der Befestigung der Wabenstruktur am Mantel- 
rohr vermieden. Die Anordnung von 3 bis 5 Strukturen zwischen benachbarten 
Fiigestellen hat sich in Langzeittests als besonders vorteilhaft erwiesen. Diese 

15 Anzahl von Strukturen kombiniert in auBerordentlich kompakter Weise ein Feder- 
Dampfer-System, da einerseits eine ausreichende Kompensation von Langenande- 
rungen der Manschettenbereiche ermoglicht wird, und andererseits die Flanken 
der Strukturen der aneinanderliegenden Manschetten Reibzonen bilden, deren 
Dampfungscharakteristik zu einer iiberraschend deutlichen Beruhigung des Sys- 

20 terns Wabenkorper in einem Abgasstrang einer Verbrennungskraftmaschine fiihrt. 
Eine geeignete Dampfungseigenschaft wurden bei einer Strukturhohe zwischen 
1,5 mm und 0,3 mm festgestellt, wobei Strukturhohen von 1,1 mm bis 0,6 mm 
besonders vorteilhaft sind. 

25 GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Wabenkorpers ist die innere Manschette 
iiber den kompletten Umfang der Wabenstruktur mit dieser verbunden, insbeson- 
dere verlotet. Die innere Manschette dient dann als eine Art Basis fiir das Feder- 
Dampfer-System zur Befestigung der Wabenstruktur an dem Mantelrohr. Eine 
solche Basis ist beispielsweise dann vorteilhaft, wenn die Wabenstruktur und die 
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Manschette aus unterschiedlichen Materialien (z.B. Keramik-Metall) ausgefuhrt 
sind, oder die Wabenstruktur nicht selbstragend ist, sondern beispielsweise aus 
einer Vielzahl gestapelter Blechlagen besteht. 

GemaB noch einer weiteren Ausgestaltung weist der Wabenkorper innere Fii- 
gestellen zwischen der inneren und der aufieren Manschette und auBere Fugestel- 
len zwischen der aufieren Manschette und dem Mantelrohr auf. Diese mehreren 
Fiigestellen sind jeweils gleichmaBig iiber den Umfang der Wabenstruktur bzw. 
der Manschetten verteilt angeordnet, wobei die direkt benachbarten inneren und 
aufieren Fiigestellen in Umfangsrichtung versetzt zueinander angeordnet sind. 
Eine solche Ausgestaltung der inneren und aufieren Fiigestellen erzeugt zellenar- 
tige Raume, welche fur eine besonders gleichmafiige Aufhahme von Relativbe- 
wegungen der Wabenstruktur gegeniiber dem Mantelrohr dienen. Dabei weisen 
beide Manschetten ahnliche Materialeigenschaften auf, so dass auch relativ groBe 
Relativbewegungen in radialer Richtung gleichmaBig kompensiert werden kon- 
nen. In diesem Zusammenhang ist jedoch weiterhin zu gewahrleisten, dass bei- 
spielsweise eine ausreichende Anzahl von Reibungszonen gebildet sind. 

Untersuchungen haben gezeigt, dass es besonders vorteilhaft ist, die innere 
und/oder die auBere Manschette mit einer Manschettendicke zu versehen, die 
kleiner als 0,3 mm ist, bevorzugt sogar kleiner 0,2 mm. Die Manschettendicke 
liegt dabei in einem Bereich, der ungefahr zwischen dem Dickenbereich der Wan- 
de der Wabenstruktur (< 0,05 mm) und der Dicke des Mantelrohrs (1 bis 2 mm) 
anzusiedeln ist. Derartige Manschetten konnen beispielsweise auch mit Mikro- 
strukturen versehen sein und/oder die strukturelle Integritat der Wabenstruktur 
besonders vorteilhaft beeinflussen. Solche Manschetten gehen beispielsweise auch 
aus der EP 454 712 Bl und der EP 784 507 Bl hervor. 
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GemaB noch einer weiteren Ausgestaltung haben die inneren und/oder die auBeren 
Fiigestellen zusammen eine Erstreckung, die kleiner als 30%, insbesondere sogar 
kleiner als 20% und bevorzugt kleiner 1 5%, des Umfangs der Wabenstruktur be- 
tragt. Das bedeutet beispielsweise, dass 5 solcher Fiigestellen mit einer Einzel- 
erstreckung in Umfangsrichtung von 10 mm zusammen eine Erstreckung von 50 
mm ergeben. Bei einem Umfang der Wabenstruktur von ca. 250 mm liegt der 
prozentuale Anteil der Fiigestellen gegeniiber dem Umfang bei 20%. Die Anzahl 
der gleichartigen Fiigestellen sowie deren Breite ist anwendungsspezifisch auszu- 
wahlen und variiert insbesondere zwischen 3 und 7 gleichartiger Fiigestellen mit 
einer Einzelerstreckung von 3 mm bis 10 mm (bevorzugt zwischen 3 mm und 6 
mm). Die streifenformig aufgebauten Fiigestellen gewahrleisten einerseits, dass 
eine groBflachige und folglich gegebenenfalls auch zu steife Ausfuhrung der Fii- 
gestellen vermieden wird, wobei trotzdem eine dauerhafte Verbindung der be- 
nachbarten Komponenten wahrend hohen thermischen und dynamischen Bean- 
spruchungen sichergestellt ist, wie sie beispielsweise im Abgassystem einer 
Verbrennungskraftmaschine auftreten. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung sind die inneren und die auBeren Fiigestellen 
in axialer Richtung der Wabenstruktur versetzt zueinander angeordnet. Neben 
einer Versetzung der inneren und auBeren Fiigestellen in Umfangsrichtung ist hier 
die zweite Moglichkeit dargestellt, in welcher Form vermieden werden kann, dass 
in radialer Richtung des Wabenkorpers alle Fiigestellen direkt hintereinander an- 
liegend angeordnet sind. Axial versetzt bedeutet in diesem Zusammenhang, dass 
die Fiigestellen eine Ausdehnung in axialer Richtung haben, wobei es keine 
Schnittebene senkrecht zur Achse des Wabenkorpers gibt, in der eine durchgangi- 
ge Verbindung von Wabenstruktur bis hin zum Mantelrohr in radialer Richtung 
existiert. 
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Gemafl noch einer weiteren Ausgestaltung weist der axiale Abschnitt eine von 
auf, die zwischen 40% und 100% der Abmessung des Wabenkorpers inaxialer 
Richtving betragt. Eine Anbindung in nur einem begrenzten axialen Abschnitt der 
Wabenstruktur stellt ein axiales Expandieren bzw. Kontrahieren der Wabenstruk- 
tur unabhangig von dem thermischen Ausdehnungsverhalten des Mantelrohres 
sicher. Die Anordnung dieses axialen Abschnittes relativ zur Wabenstruktur ist 
hierbei anwendungsspezifisch. 

Treten beispielsweise hohe Druckbeanspruchungen und nur relativ geringe ther- 
mische Differenzdehnungen auf, so kann es vorteilhaft sein, den axialen Abschnitt 
ausgehend von einer Stirnseite der Wabenstruktur mit einer Lange zwischen 10 
mm und 40 mm auszufuhren, insbesondere zwischen 20 mm und 30 mm. Der axi- 
ale Abschnitt wird dabei bevorzugt im Betrieb eines solches Wabenkorpers so 
angeordnet, dass der axiale Abschnitt hin zur Abgaseintrittsseite ausgerichtet ist. 
Die Lange des axialen Abschnittes wird dabei im Wesentlichen durch die Lange 
der Manschetten bzw. den Randern der Fiigestellen bzw. der Anbindungen zwi- 
schen der inneren Manschette und der Wabenstruktur begrenzt. SchlieBen bei- 
spielsweise die Manschetten und/oder die Fiigestellen bzw. die Anbindung mit 
den Stirnflachen der Wabenstruktur ab, so entspricht die Lange des axialen Ab- 
standes der axialen Lange der Wabenstruktur. 

Bei einer besonders hohen thermischen Beanspruchung des Wabenkorpers tritt 
unter Umstanden eine tonnenahnlichen Gestalt der zuvor zylindrisch geformten 
Wabenstruktur auf. Bei dieser tonnenahnlichen Verformung kommt es insbeson- 
dere zu einer deutlichen Schrumpfung der Stimseiten, so dass es in diesem Fall 
vorteilhafter ist, den axialen Bereich nahe der Mitte zwischen den Stimseiten zu 
positionieren. Die Anbindung mittels des Feder-Dampfer-Systems muss dann nur 
geringere Kompensationsvorgange ausffihren, wobei beispielsweise ein unbehin- 
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dertes thermisches Ausdehnungsverhalten der Stimseiten der Wabenstruktur er- 
moglicht wird. 

Besonders vorteilhaft ist es, die Wabenstruktur mit Blechlagen zu bilden, die zu- 
mindest teilweise strukturiert sind, so dass diese fiir ein Abgas durchstrdmbare 
Kanale bilden. Die Wabenstruktur weist dabei insbesondere eine Kanaldichte von 
wenigstens 800 cpsi („cells per square inch") auf. Die Bleche der Blechlagen ha- 
ben eine Blechdicke, die vorzugsweise kleiner 0,025 mm betragt. 

Gemafl noch einer weiteren Ausgestaltung sind die Fiigestellen und/oder die 
Strukturen der Manschetten so angeordnet, dass ein Ringspalt zwischen dem 
Mantelrohr und der Wabenstruktur fur ein den Wabenkorper durchstromendes 
Abgas abgedichtet ist. Dies bedeutet, dass eine Bypass-Strdmung an der Waben- 
struktur vorbei wahrend des Betriebes eines solchen Wabenkorpers als Katalysa- 
tortragerkorper im Abgassystem einer Verbrennungskraftmaschine nahezu voll- 
standig vermieden wird. Somit konnen auch zukiinftige und besonders hohe An- 
forderungen beziiglich der Reinheit des an die Umgebung abgegebenen Abgases 
eingehalten werden. 

Weiter wird ein Wabenkorper vorgeschlagen, bei dem mindestens zwei innere 
und/oder auflere Manschetten vorgesehen sind, wobei diese jeweils zueinander 
axial voneinander beabstandet angeordnet sind. Besonders bevorzugt ist hierbei 
eine Anordnung mit einer inneren Manschette, die sich im wesentlichen iiber die 
gesamte Ausdehnung der Wabenstruktur bzw. deren Umfang erstreckt, wobei 
zwei aufiere Manschetten axial beabstandet angebracht sind. Der Grund fiir eine 
solche axiale Beabstandung ist die thermische Ausdehnung der Wabenstruktur 
und/oder der Manschetten und/oder des Mantelrohres wahrend des Einsatzes eines 
solchen Wabenkorpers im Abgassystem einer mobilen Verbrennungskraftmaschi- 
ne (z.B. Diesel- oder Ottomotor). Dabei wird der Wabenkorper in einer bevorzug- 
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ten Stromungsrichtung diirchstromt, so dass bedeutsame Temperaturgradienten 
gerade wahrend der Aufheizphase bzw. Kaltstartphase entstehen. Dies gilt nicht 
nur in radialer Richtung sondern auch in Richtung der Stromungsrichtung. Be- 
trachtet man weiterhin die unterschiedlichen Warmekapazitaten der einzelnen 
Komponenten, ist auch bei einem im wesentlichen gleichmaBig erwarmten Wa- 
benkorper eine voneinander verschiedene thermische Ausdehnung in axialer Rich- 
tung festzustellen. Da dieses Phanomen bei langer werdenden Wabenkorpern 
bzw. Wabenstrukturen verstarkt zu beobachten ist, bietet sich eine „unterbroche- 
ne" Anbindung mit axial beabstandeten Manschetten insbesondere bei Waben- 
strukturen mit einer Ausdehnung iiber 90 mm an. Je nach der Verwendung des 
Wabenkorpers und/oder den im Einsatz maximal auftretenden Temperaturen ist 
eine solche Anordnung ggf. auch erst bei Ausdehnungen grofier 120 mm oder 150 
mm erforderlich, um die strukturelle Integritat des Wabenkorpers im Abgassystem 
dauerhaft zu gewahrleisten. 

Eine weitere Moglichkeit zur Kompensation des axialen thermischen Ausdehnun- 
gensverhaltens ist wenigstens eine innere und/oder wenigstens eine aufiere Man- 
schette mit wenigstens einer Mikrostruktur versehen. Diese verlaufen vorteilhaft- 
erweise im wesentlichen in Richtung des Umfangs der Wabenstruktur und bilden 
eine Art „Balg", so dass sich die Lange der Manschette in axialer Richtung veran- 
dem kann. Derartige Mikrostrukturen gehen beispielsweise aus der 
EP 454 712 Bl hervor. Weiter sind in der EP 784 507 Bl auch sich kreuzende 
Mikrostrukturen beschrieben, welche einerseits eine Kompensation der thermi- 
schen Ausdehnungen in unterschiedlichen bzw. mehreren Richtungen zulassen, 
andererseits aber auch die knickfreie Umformung in mehreren Richtungen ermog- 
lichen, so dass eine unerwunschte Zunahme an Steifigkeit der Manschette hier 
einfach ausgeglichen bzw. vermieden wird. 
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GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung 
eines erfindungsgemaflen Wabenkorpers vorgeschlagen, wobei dieses zumindest 
folgende Schritte umfasst: 

- Herstellen von Manschettenrohlingen, 

- Ausbilden der inneren Fiigestellen zwischen den Manschettenrohlingen, 

- Wickeln der Manschettenrohlinge zu einer inneren Manschette und einer 
auBeren Manschette, 

- Verbinden der Enden der Manschettenrohlinge, 

Einbringen der mindestens einen inneren Manschette und auBeren Man- 
schette in ein Mantelrohr, 

- Einfuhren einer Waberistruktur in die innere Manschette, und 

- Ausbilden von Fiigestellen. 

Zur Erlauterung des Begriffes „Manschettenrohling" sei an dieser Stelle ange- 
merkt, dass hierunter insbesondere Metallfolien oder Bleche zu verstehen sind, die 
nachtraglich noch zu der im wesentlichen zylindrischen Form der Manschetten 
geformt bzw. gefugt werden mussen. Dieser Vorgang wird mit dem Verfahrens- 
schritt des Verbindens der Enden der Manschettenrohlinge bewirkt. Insofern wird 
hier bevorzugt von einer Herstellung der Manschetten ausgegangen, bei der als 
Rohmaterial ein bandformiges Material verwendet wird. Die Manschettenrohlinge 
werden durch Abtrennen von dem bandformigen Rohmaterial generiert. Dabei ist 
zunachst unerheblich, ob eine Struktur in diese Metallfolienrohlinge (vor oder 
nach dem Abtrennen) oder erst in der zusammengefugten Form als Manschette 
eingebracht wird. Unter Umstanden kann es sogar sinnvoll sein, mehrere band- 
formige Rohmaterialien gleichzeitig durch eine Vorrichtung zur Erzeugung einer 
(gemeinsamen, gleichen) Struktur hindurchzufuhren. Weitere Einzelheiten zu den 
aufgezahlten Verfahrensschritten werden nun nachfolgend oder beispielsweise mit 
Bezug auf die Fig. 1 1 naher erlautert. 
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GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens werden mindestens zwei Manschet- 
tenrohlinge zunachst gemeinsam kalibriert, bevor die inneren Fugestellen ausge- 
bildet werden. Das bedeutet, dass die zwei Manschettenrohlinge, welche bevor- 
zugt eine gleichartige Struktur aufweisen (insbesondere bzgl. einer Wellhohe und 
einer Welllange), nach Moglichkeit sehr exakt und mit ihren Enden gemeinsam 
abschliefiend ausgerichtet werden, so dass die Wellenberge bzw. die Wellentaler 
der Strukturen fluchtend angeordnet sind. Dieses Paket von Manschettenrohlingen 
wird nun durch eine Kalibriervorrichtung gefuhrt, welche die Ausgabe hat, Ferti- 
gungstoleranzen der Vorrichtung zur Einbringung der Struktur auszugleichen. 
Dabei werden insbesondere die Wellhohe reduziert, wobei ein vorgegebener Wert 
exakt eingehalten werden kann. So eine Kalibriervorrichtung geht beispielsweise 
auch der EP 938 380 Bl hervor. Danach werden die inneren Fugestellen ausgebil- 
det, wobei nun die Manschettenrohlinge starr miteinander verbunden sind und 
eine Relativbewegung zueinander verhindert ist. Die hier beschriebene Vorge- 
hensweise stellt eine besonders bevorzugte dar, so dass beispielsweise beim Feh- 
len einer Vorrichtung zum gemeinsamen Einbringen einer Struktur in mehrere 
bandformige Rohmaterialien ggf. auch eine Kalibrierung der einzelnen Manschet- 
tenrohlinge erfolgen kann. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens erfolgt die Ausbildung der 
inneren Fugestellen mittels eines SchweiB verfahrens, insbesondere des Rollnaht- 
schweiBens oder des LaserschweiBens. Eine SchweiBverbindung halt bekannter- 
maBen auch hohen thermischen und dynamischen Belastungen stand, wie sie bei- 
spielsweise in einem Abgassystem einer mobilen Verbrennungskraftmaschine 
anzutreffen sind. Allerdings ist hier ein weiterer Vorteil zu nennen, der insbeson- 
dere in Hinblick auf die Prozesssicherheit des Verfahrens von Bedeutung ist. So 
ist unter anderem die thermische Belastung der Manschetten bei diesem Fugever- 
fahren relativ begrenzt (raumlich). Weiterhin kann auf den Einsatz von Lotmateri- 
al verzichtet werden, welches moglicherweise zu einem Verbinden der beiden 



- 16/38- 



Emitec Gesellschaft fur Emissionstechnologie mbH 



16. Oktober200l 
E80109B1 KA/RL/RL 



Manschetten iiber dem gewunschten Bereich der inneren Fiigestellen hinaus fuh- 
ren kann. Dies hatte deutlich spiirbare Veranderungen der federnden und/oder 
dampfenden Eigenschaften der erfindungsgemaBen Feder-Dampfer-Systems zur 
Folge. 

5 

Als besonders bevorzugt wird hier das Rollnahtschweifien genannt. Beim Rollen- 
nahtschweiBen handelt es sich praktisch urn eine fortlaufende PunktschweiBung 
nach dem Widerstandspressschweiflprinzip, allerdings wird diese mit rollenformi- 
gen Elektroden durchgefiihrt Im Gegensatz zum WiderstandspunktschweiBen 

10 bleiben die Elektroden nach der Erstellung des ersten SchweiBpunktes aufgesetzt 
und drehen sich fortgesetzt weiter. An den Stellen, wo ein Schweifipunkt entste- 
hen soil erfolgt ein neuer Stromfluss, welcher eine Aufschmelzung des Materials 
an dieser Stelle zur Folge hat. Abhangig von der Vorschubgeschwindigkeit der 
Elektroden und der Frequenz des SchweiBstromes werden Punktnahte oder Dicht- 

15 nahte mit iiberlappenden SchweiBlinsen erzeugt. Mit Dauergleichstrom wird e- 
benfalls eine Dichtnaht generiert 

GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens ist es auch vorteilhaft, das Verbinden 
der Enden der Manschettenrohlinge mittels eines SchweiBverfahrens durchzufuh- 

20 ren, insbesondere des Rollnahtschweifiens oder des LaserschweiBens. Hier bietet 
sich insbesondere ebenfalls das RollnahtschweiBen an, da die Manschettenrohlin- 
ge nach bzw. bei dem Wickelvorgang meistens bereits in einer Fuhrung angeord- 
net sind, so dass die Kombination mit einem PressschweiBverfahren direkt im 
Anschluss Kosten- und Zeitvorteile bringt. AuBerdem wird die Charakteristik des 

25 Feder-Dampfer-Systems nicht deutlich beeintrachtigt, wenn die Enden der Man- 
schettenrohlinge zur Durchfiihrung des Rollnahtschweifiens iiberlappend ange- 
ordnet sind, da dieses Verfahren dennoch eine dauerhafte Verbindung sicherstellt, 
wenn alle vier Enden iibereinander angeordnet sind und eine gemeinsame Verbin- 
dung entstehen soil. 
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Einer Weiterbildung des Verfahrens zufolge wird die aufiere Manschette vor dem 
Einbringen in das Mantelrohr mit Lotfolie zur Ausbildung auBerer Fugestellen 
versehen. Die Verwendung von Lotfolie hat den Vorteil, dass wiederum sehr ex- 
akt abgegrenzte Fugestellen bei einer nachgeschalteten thermischen Behandlung 
gebildet werden. Weiterhin ist eine Verdrehsicherung realisiert, da die Lotfolie 
entsprechend der Anordnung der bereits vorhandenen, inneren Fugestellen genau 
ausgerichtet werden kann. Eine entsprechende Belotung des Mantelrohres wiirde 
beim Einsetzten der Manschetten einen Justiervorgang der inneren und auBeren 
Fugestellen bedingen, der hier einfach vermieden wird. Zu diesem Verfahrens- 
schritt sei noch angemerkt, dass ggf. auch fur die Ausbildung der aufleren Fu- 
gestellen ein Schweiflverfahren geeignet sein kann, beispielsweise dann, wenn 
eine exakte Ausrichtung der inneren und aufleren Fugestellen sichergestellt wer- 
den kann und die SchweiBnaht von auBen (durch das Mantelrohr hindurch) gefer- 
tigt werden kann. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird die Wabenstruktur an 
ihren Umfang ausgehend von einer Stirnseite fiber einen Versatz mit einer Passi- 
vierung versehen, bevor diese in die innere Manschette eingefiihrt wird. Der Ver- 
satz hat hierbei beispielsweise die Funktion, dass beim Beloten der Wabenstruktur 
kein Lotpulver zwischen die innere und auflere Manschette gelangen kann, und 
somit eine ungewiinschte Veranderung der Eigenschaften des Feder-Damper- 
Systems vermieden wird. Dies wird noch weiter mit einer Passivierung des Urn- 
fangs der Wabenstruktur von der Stirnseite bis zu der/den Manschette/n unter- 
stutzt. Als Passivierung konnen bekannte Lacke, 6le, Wachse, Beschichtungen 
oder dergleichen eingesetzt werden, welche den Lotfluss begrenzen bzw. die An- 
lagerung von Lot verhindern. Unter Umstanden ist es auch ausreichend, wenn 
diese Passivierung nur iiber einen Teilbereich des Versatzes angeordnet wird. 
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GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens werden die zusammengefiig- 
ten Komponenten anschlieBend, insbesondere von einer Stimseite her, mit einem 
Haftmittel und/oder einem Lotpulver in Kontakt gebracht, wobei danach mittels 
einer thermischen Behandlung, insbesondere einem Hochtemperatur-Vakuum- 
Lotprozess, mindestens eine Anbindung und/ oder mindestens eine auBere Fii- 
gestelle erzeugt wird. Das bedeutet, dass die Wabenstruktur, welche bevorzugt 
aus gewellten und glatten Blechen gebildet ist, erst dann belotet wird, wenn er 
sich im Inneren der beiden Manschetten und des Mantelrohres befindet. Ein sol- 
ches Verfahren wird beispielsweise in der WO 99/37432 beschrieben. Das Haft- 
mittel bzw. der Klebstoff wird bevorzugt stirnseitig aufgetragen, wobei sich dieser 
mittels des Kapillar-Effektes in inneren Bereiche der Kanale anlagert. Das Lot 
wird anschlieBend beispielsweise durch Eintauchen der Komponenten in ein Lot- 
pulverbad in die Kanale eingebracht, wobei es an dem Haftmittel haftet Infolge 
der thermischen Behandlung schmilzt das Lot auf und lagert sich an benachbart 
angeordneten bzw. aneinander anliegenden Komponenten an. Beim Erkalten har- 
tet das Lot wieder aus und bewirkt eine Fugetechnische Verbindung in diesem 
Bereich. Dabei sind diese Verbindungen sehr korrosions- und temperaturbestan- 
dig. 

Weitere vorteilhafte und besonders bevorzugte Ausfiihrungsformen des erfin- 
dungsgemaBen Wabenkorpers sowie besonders bevorzugte Verfahrensschritte zur 
Herstellung eines solchen Wabenkorpers werden anhand der Zeichnungen naher 
erlautert. Die Erfindung ist jedoch nicht auf die dargestellten Ausfiihrungsformen 
begrenzt. Es zeigen schematisch: 

Fig. 1 Eine stirnseitige Ansicht einer Ausfiihrungsform des Wabenkorpers, 

Fig. 2 eine stirnseitige Ansicht einer weiteren Ausfiihrungsform des Waben- 
korpers, 
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Fig. 3 eine Schnittansicht eines Wabenkorpers, wobei unterschiedliche Aus- 
fiihrungsformen der Fugestellen dargestellt sind, 

Fig. 4 den Aufbau einer mobilen Abgasreinigungsanlage, 

Fig. 5 eine Detailansicht einer Ausfuhrungsform der Wabenstruktur mit einer 
Manschette, 

Fig. 6 eine Detailansicht einer Ausfuhrungsform des Feder-Dampfer-Systems, 

Fig. 7 ein Foto einer Ausfuhrungsform der inneren und aufieren Manschette, 

Fig. 8 eine Schnittansicht eines Wabenkorpers, wobei eine Ausfuhrungsform 
mit axial beabstandeten Manschetten dargestellt ist, 

Fig. 9 eine Explosionsdarstellung eine weitern Ausfuhrungsform des Feder- 
Dampfer-Systems, 

Fig. 10 eine Detailansicht einer Manschette, und 

Fig. 1 1 ein Ablauf eines Verfahrens zur Herstellung einer erfmdungsgemaBen 
Wabenkorpers. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen schematisch und in einer stirnseitigen Ansicht einen Wa- 
benkorper 1, der insbesondere als Katalysatortragerkorper zur Reinigung eines 
Abgases einer Verbrennungskraftmaschine 2 (nicht dargestellt) geeignet ist. Der 
Wabenkorper 1 umfasst eine Wabenstruktur 3, die fugetechnisch mit einem Man- 
telrohr 4 verbunden ist, wobei die Wabenstruktur 3 zumindest teilweise von einer 
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inneren Manschette 5 und zumindest teilweise von einer auBeren Manschette 6 
umgeben ist. Die innere Manschette 5 und die auBere Manschette 6 ist in einem 
axialen Abschnitt 7 (nicht dargestellt) zwischen dem Mantelrohr 4 und der Wa- 
benstruktur 3 angeordnet. Der Wabenkorper 1 zeichnet sich dadurch aus, dass die 
5 benachbart angeordneten Komponenten (in radialer Richtung 1 1 von innen nach 
aufien: Wabenstruktur 3, innere Manschette 5 3 auBere Manschette 6, Mantelrohr 
4) so miteinander iiber eine Mehrzahl von Fiigestellen 8, 9, 10 verbunden sind, 
dass die Manschetten 5,6 ein offenes Feder-Dampfer-System 25 bilden. Das offe- 
ne Feder-Dampfer-System 25 wird mit Strukturen 26 in den Manschetten 5,6 ge- 
10 bildet, die zwischen benachbarten Fugestellen 8,9,10 angeordnet sind. 

Zur Vermeidung einer zu steifen Anbindung der Wabenstruktur 3 am Mantelrohr 
4 sind hochstens zwei der Fugestellen 8, 10 in radialer Richtung hintereinander 
angeordnet. Die innere Manschette 5 ist in der dargestellten Ausfuhrungsform 
15 iiber eine Anbindungen 8 mit der Wabenstruktur 3 verbunden, welche sich kom- 
plett iiber den Umfang 12 der Wabenstruktur 3 erstreckt. Alternativ hierzu konn- 
ten mehrere Anbindungen 8 der inneren Manschette 5 iiber den Umfang 12 der 
Wabenstruktur 3 verteilt angeordnet sein. 

20 Aus den Fig. 1 und 2 geht hervor, dass die dargestellten Ausfuhrungsformen je- 
weils mehrere innere Fugestellen 9 zwischen der inneren Manschette und der au- 
Beren Manschette 6 sowie mehrere auBere Fugestellen 10 zwischen der auBeren 
Manschette 6 und dem Mantelrohr 4 aufweisen, die gleichmaBig iiber den Umfang 
12 der Wabenstruktur 3 verteilt angeordnet sind. Dabei sind die direkt benachbar- 

25 ten inneren Fiigestellen 9 und auBeren Fugestellen 10 in Umfangsrichtung versetzt 
zueinander angeordnet. 

In der Fig. 1 ist eine Ausfuhrungsform des Wabenkorpers 1 dargestellt, welcher 
zwei Manschetten 5 und 6 aufweist, welche die Wabenstruktur 3 vollstandig urn- 
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schlieBen. Im Gegensatz dazu zeigt die Fig. 2 eine Ausfuhrungsform mit Man- 
schettensegmenten, so dass mehrere, voneinander unabhangige Feder- 
Dampfungs-Systeme gebildet sind. Auch sind Mischformen umfassend eine inne- 
re Manschette 5, die uber den gesamten Umfang 12 der Wabenstruktur 3 befestigt 
sind, in Kombination mit mehreren Manschettensegmenten als auBere Manschette 
6 moglich. Durch die Mehrzahl der Fiigestellen in radialer Richtung 1 1 werden 
Raume 24 gebildet, welche die oben geschilderten positiven Effekte hinsichtlich 
der Lebensdauer eines solchen Wabenkorpers 1 zur Folge haben. Die inneren Fii- 
gestellen 9 und/oder die auBeren Fiigestellen 10 haben dabei eine Erstreckung 14 
in Umfangsrichtung, die bevorzugt kleiner als 8 mm ist und insbesondere in etwa 
5 mm betragt. 

Fig. 3 zeigt schematisch in einer Schnittansicht zwei unterschiedliche Ausfiih- 
rungsformen des Feder-Dampfungs-Systems hinsichtlich der Anbindung einer 
Wabenstruktur 3 an einem Mantelrohr 4. 

Die oben in Fig. 3 dargestellte Verbindung umfasst eine innere Manschette 5 und 
eine auBere Manschette 6, die mit den Stirnflachen 16 der Wabenstruktur 3 ab- 
schlieBen. Auf diese Weise werden relativ lange Hebel in axialer Richtung 15 
erzeugt, so dass auch groBe Relativbewegungen in radialer Richtung 1 1 ausgegli- 
chen werden konnen, ohne ein ubermaBiges Knittern o. dgl. der Manschetten 5 
und/oder 6 zu verursachen. Nahe der Stirnseite 16 sind dabei in radialer Richtung 
1 1 die Wabenstruktur 3 und die innere Manschette 5 uber eine Anbindung 8 mit- 
einander verlotet. Eine weitere Verbindung ist durch die auBere Fiigestelle 10 
zwischen der auBeren Manschette 6 und dem Mantelrohr 5 gebildet. Auf der ge- 
geniiberliegenden Stirnseite ist ebenfalls die Wabenstruktur 3 mit der inneren 
Manschette 5 verlotet. Direkt benachbart dazu wurde auch eine erste Fiigestelle 9 
zwischen der inneren Manschette 5 und der aufieren Manschette 6 ausgebildet. 
Eine Verbindung der auBeren Manschette 6 hin zum Mantelrohr 4 wurde in die- 
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sem Bereich nicht ausgefuhrt, so dass nur die Anbindung 8 und die innere Fii- 
gestelle 9 in radialer Richtung 1 1 hintereinander angeordnet sind. Hierbei sei noch 
angemerkt, dass sich die (nicht dargestellten) Kanale 1 9 der Wabenstruktur 3 im 
wesentlichen parallel zu der Achse 33 erstrecken, so dass die Wabenstruktur 3 
ausgehend von einer Stirnseite 16 fur ein Abgas durchstrombar ist. 

Unten in Fig. 3 ist eine weitere Ausfuhrungsform der Fixierung der Wabenstruk- 
tur in dem Mantelrohr 4 dargestellt. Hierbei sind die innere Manschette 5 und die 
auJJere Manschette 6 in einem axialen Abschnitt 7 zwischen dem Mantelrohr 4 
und der Wabenstruktur 3 angeordnet, der ausgehend von einer Stirnseite 16 der 
Wabenstruktur 3 eine Lange 17 zwischen 10 mm und 40 mm hat. Bei der darge- 
stellten Ausfuhrungsform werden mit der inneren Manschette 5 und der aufieren 
Manschette 6 sowie den inneren Fiigestellen 9 nahe den Randern des Abschnitts 7 
Raume 24 gebildet, die ihre auflere Gestalt wahrend einer Relativbewegung insbe- 
sondere in radialer Richtung 1 1 der Wabenstruktur 3 gegeniiber dem Mantelrohr 4 
verandern. 

Fig. 4 zeigt schematisch den Aufbau einer Abgasreinigungsanlage, wobei in einer 
Verbrennungskraftmaschine 4 ein Abgas erzeugt wird, welches anschlieBend in 
eine Abgasreinigungsanlage 23 geleitet wird. In dieser Abgasreinigungsanlage ist 
beispielsweise ein Wabenkorper 1 angeordnet, der als Katalysatortragerkorper zur 
Reinigung des Abgases dient. Der Wabenkorper 1 weist dann eine katalytisch 
aktive Beschichtung auf, wobei diese zur Umsetzung von im Abgas enthaltenen 
Schadstoffen dient. 

Fig. 5 zeigt eine Detailansicht einer Wabenstruktur 3 mit einer inneren Manschet- 
te 5. Die Wabenstruktur 1 weist Blechlagen 18 auf, die zumindest teilweise struk- 
turiert sind, so dass diese flir ein Abgas durchstrombare Kanale 19 bilden. Die 
Wabenstruktur hat eine Kanaldichte von wenigstens 800 cpsi, insbesondere von 
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mehr als 1000 cpsi. Die Blechlagen umfassen glatte und gewellte Bleche 20 mit 
einer Blechdicke 21, die kleiner als 0,025 mm betragt. 

Die dargestellte Wabenstruktur 3 ist iiber den gesamten Umfang (nicht dargestellt) 
mit der inneren Manschette 5 iiber die Anbindung 8 verbunden. Die innere Man- 
schette 5 weist eine Manschettendicke 13 auf, die im Bereich von 0,3 bis 0,1 mm 
liegt. Auf der inneren Manschette 5 ist zudem eine streifenformig ausgebildete 
innere Fiigestelle 9 dargestellt, welche zur Verbindung mit der auBeren Manschet- 
te 6 (nicht dargestellt) dient. 

Fig. 6 zeigt schematisch eine Detailansicht einer Ausfuhrungsform eines Feder- 
Dampfer-Systems 25. Die innere Manschette 5 und die auflere Manschette 6 wei- 
sen beide Strukturen 26 zum Ausgleich von Anderungen des Umfangs 12 der 
Wabenstruktur 3 (nicht dargestellt) auf. In der dargestellten Ausfuhrungsform 
bestehen die Manschetten 5,6 aus gewellten Blechfolien, so dass die Manschetten 
5,6 vollstandig und liickenlos aus Strukturen 26 aufgebaut sind. Die Strukturen 26 
greifen somit auch nahe einer inneren Fiigestelle 9 zwischen der inneren 5 und der 
auBeren Manschette 6 so ineinander ein, dass benachbarte Strukturen 26 der Man- 
schetten 5,6 wenigstens teilweise aneinander anliegen. Auf diese Weise wird we- 
nigstens eine Reibzone 27 generiert, die eine Relativbewegung 28 (angedeutet 
durch den Doppelpfeil) der Manschetten 5,6 zueinander behindert. Die innere 
Fiigestelle 9 ist hier durch 3 Strukturen 26 der auBeren Manschette 6 von der be- 
nachbart angeordneten auBeren Fiigestelle 10 beabstandet. Zur Sicherstellung von 
exakt bemessenen Abgrenzungen der inneren Fiigestellen 9 ist mindestens eine 
Manschette zwischen den benachbart angeordneten inneren Fiigestellen 9 mit ei- 
ner Passivierung 29 versehen. Die Passivierung gewahrleistet, dass in diesen Be- 
reichen kein Lotmittel haftet, welches im Einsatz zu ungewiinschten Veranderun- 
gen der Feder- und/oder Dampfungseigenschaften fuhren kann. Als Passivierung 
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bietet sich insbesondere sogenanntes Lotstopp oder jede Beschichtung mit ahnli- 
chen Eigenschaften an. 

Wie sich aus dieser Fig. 6 ergibt, ist auch eine schenkelartige Ausgestaltung des 
offenen Feder-Dampfer-System 25 moglich. Das bedeutet, dass die Manschetten 5 
und 6 nur segmentartig ausgebildet sind, wobei sich ein inneres Manschettenseg- 
ment im Wesentlichen nur von der Anbindung 8 (nicht dargestellt) bis zu einer 
einzelnen inneren Fiigestelle 9 hin erstreckt, und sich ein aufleres Manschetten- 
segment von derselben einzelnen inneren Fiigestelle 9 zur auGeren Fiigestelle 1 0 
hin erstreckt. Folglich weisen die in radialer Richtung 1 1 (nicht dargestellt) gege- 
niiberliegend angeordneten Manschettensegmente jeweils nur eine einzige inneren 
Fiigestelle 9 auf, die vorzugsweise streifenformig in axialer Richtung des Waben- 
korpers 1 (nicht dargestellt) ausgefiihrt ist. Das hat zur Folge, dass das offene Fe- 
der-Dampfer-System 25 nicht nur in axialer Richtung sondern auch in eine Um- 
fangsichtung offen ist. Die Funktion der Feder-Dampfer-System 25 wird nun da- 
durch gewahrleistet, dass mindestens ein Schenkel (Manschettensegmente) eine 
Struktur 26 hat und somit Relativbewegungen der Fiigestellen 8,9,10 zueinander 
ausgleichen kann. Weiterhin werden die Schwingungen dadurch gedampft, dass 
die benachbarten Schenkel beim Offhen und SchlieBen aufeinander abgleiten 
(Reibzone 27), wobei die kinetische Energie zumindest teilweise in Reibwarme 
umgewandelt wird. 

Fig. 7 zeigt ein Foto einer Ausfuhrungsform der inneren Manschette 5 und aufle- 
ren Manschette 6 im Detail. Im oberen Bereich des Fotos ist das Mantelrohr 4 zu 
erkennen, welches gegeniiber den die Wabenstruktur 3 bildenden glatten und ge- 
wellten Bleche 20 verstarkt ausgefiihrt ist. Die innere Manschette 5 und die aufle- 
re Manschette 6 haben hier gleich Materialstarken, die zwischen denen des Man- 
telrohres 4 und der Bleche 20 liegen. Beide Manschetten weisen eine Struktur 26 
auf. Die innere Manschette 5 ist mit der Wabenstruktur 3 im Bereich der Anbin- 
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dung 8 verlotet. Die innere Fiigestelle 9 ist im rechten Bildabschnitt zu erkennen. 
In dem dargestellten Bereich des Wabenkorpers 1 ist die auGere Manschette 6 von 
dem Mantelrohr 4 beabstandet, so dass im Einsatz eine radiale thermische Aus- 
dehnung der Wabenstruktur 3 sichergestellt ist. Die Strukturen 26 nahe der inne- 
5 ren Fiigestelle 9 bilden eine Reibzone 27, welche die gewiinschten dampfenden 
Eigenschaften des Systems ermoglicht. 

In Fig. 8 ist eine Schnittansicht eines Wabenkorpers mit axial beabstandeten Man- 
schetten dargestellt. Bei dem Wabenkorper 1 sind zwei innere Manschetten 5 und 
zwei auBere Manschetten 6 vorgesehen sind, wobei diese jeweils zueinander axial 
voneinander beabstandet angeordnet sind. Der Grund fiir eine solche axiale 
Beabstandung ist die thermische Ausdehnung der Wabenstruktur 3 und/oder der 
Manschetten 5,6 und/oder des Mantelrohres 4 wahrend des Einsatzes eines sol- 
chen Wabenkorpers 1 im Abgassystem einer mobilen Verbrennungskraftmaschi- 
ne. Da das Phanomen der thermischen Ausdehnung in Richtung der Achse 33 bei 
langer werdenden Wabenkorpern 1 bzw. Wabenstrukturen 3 verstarkt zu beobach- 
ten ist, bietet sich eine solche Anbindung mit axial beabstandeten Manschetten 5,6 
insbesondere bei Wabenstrukturen 3 mit einer Ausdehnung 30 fiber 90 mm an. 

20 Die Manschetten 5,6 sind hier an dem Umfang 12 (nicht dargestellt) der Waben- 
struktur 3 ausgehend den Stirnseiten 16 versetzt angeordnet . Dieser Versatz 36 
liegt im Bereich von 3 bis 1 5 mm, wobei hier beispielsweise eine Passivierung 26 
versehen werden kann. Der Versatz 36 hat somit die Funktion, dass beim Beloten 
der Wabenstruktur 3 kein Lotpulver zwischen die innere Manschette 5 und die 

25 aufiere Manschette 6 gelangen kann, und somit eine ungewiinschte Veranderung 
der Eigenschaften des Feder-Damper-Systems vermieden wird. 

Beziiglich der fugetechnischen Verbindungen sei noch erlautert, dass die innere 
Manschette 5 vollstandig uber den Umfang 12 (nicht dargestellt) mit der Waben- 
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struktur 3 verbunden ist (Anbindung 8). Auf den radial gegeniiberliegenden Seiten 
wurde hier schematisch jeweils eine innere Fiigestelle 9 und eine auBere Fiigestel- 
le 10 dargestellt. Die spiegelsymmetrische Ausgestaltung der beiden axial 
beabstandeten Manschetten 5,6 ist zwar in Hinblick auf eine moglichst unbehin- 
derte thermische Ausdehnung unter Umstanden vorteilhaft, allerdings sind auch 
axial im wesentlichen fluchtende Ausgestaltungen der beanstandeten Fiigestellen 
(gerade unter fertigungsspezifischen Gesichtspunkten) gelegentlich sinnvoll. 

Fig. 9 ist eine Explosionsdarstellung einer weitern Ausfuhrungsform des Feder- 
Dampungs- Systems. Dabei umfasst der Wabenkorper 1 von Innen nach AuBen 
eine mit Blechen 20 gebildete Wabenstruktur 3, eine innere Manschette 5, eine 
auBere Manschette 6 und ein Mantelrohr 4. Dese Komponenten sind dabei im we- 
« sentlichen koaxial zu einer Achse 33 angeordnet. In der dargestellten Ausfuh- 
rungsform ist die innere Manschette 5 mit sich kreuzenden Mikrostrukturen 32 
versehen, wobei die auBere Manschette 6 nur mit einzelnen Mikrostrukturen 32 in 
Richtung des Umfangs zur Kompensation des axialen thermischen Ausdehnungs- 
verhaltens versehen ist. Die Anzahl sowie die Geometrie der Mikrostrukturen 32 
hangt im wesentlichen von den Bedingungen des Einsatzes des Wabenkorpers 1 
ab. 

Fig. lOzeigt eine Detailansicht einer auBeren, an dem Mantelrohr 4 anliegenden 
Manschette 6, welche aus einem bandformigen Rohmaterial bzw. einem Man- 
schettenrohling hergestellt wurde. Hierzu wurden die Enden 45 des Manschetten- 
rohlings iiberlappend angeordnet und iiber eine Naht 34 miteinander verbunden. 
Die Breite 35 der Naht 34 wird insbesondere durch das fugende Verfahren be- 
stimmt, wobei bei der Verwendung des RollnahtschweiBens beispielsweise Brei- 
ten 34 zwischen 0,5 und 3 mm mdglich sind. Die Enden 45 weisen in der darge- 
stellten Ausfuhrungsform keine Struktur 26 auf, wobei diese beispielsweise auf- 
grund des Fiigeverfahrens zuriickgebildet sein kann. Zwar sind hier nur die Enden 
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45 der aufieren Manschette 6 gezeigt, jedoch kann eine anliche Verbindung der 
Enden 45 der inneren Manschette 5 (nicht dargestellt) ebenso ausgefuhrt sein, 
wobei vorzugsweise gleichzeitig eine innere Fugestelle 9 (nicht dargestellt) gebil- 
det wird. 

Fig. 1 1 beschreibt einen moglichen Ablauf des Verfahrens zur Herstellung eines 
erfindungsgemafien Wabenkorpers 1. Dieses Verfahren umfassend folgende 
Schritte: 

- Herstellen von Manschettenrohlingen 44 (vgl. Schritte 1. bis 3.), 
Ausbilden der inneren Fiigestellen 9 zwischen den Manschettenrohlingen 
44 (vgl. Schritt 4.), 

Wickeln der Manschettenrohlinge 44 zu einer inneren Manschette 5 und 
einer aufieren Manschette 6 (vgl. Schritt 5.), 

- Verbinden der Enden 45 der Manschettenrohlinge 44 (vgl. Schritt 6.) , 
Einbringen der mindestens einen inneren Manschette 5 und aufieren Man- 
schette 6 in ein Mantelrohr 4 (vgl. Schritt 7.), 

Einfuhren einer Wabenstruktur 3 in die innere Manschette 5 (vgl. Schritt 
8.), und 

- Ausbilden von Fiigestellen 8,10 (vgl. Schritte 9. und 10.). 

Zunachst wird in bekannter Weise in ein Band 37 aus Metall mittels zweier sich 
drehender Wellwalzen 38 eine Struktur 26 in das Band 37 eingebracht (Schritt 1.). 
Anschliefiend wird dieses strukturierte Band 37 zu einer Schneidevorrichtung 39 
transportiert, wobei Manschettenrohlinge 44 abgetrennt werden, welche die erfor- 
derlichen Abmessungen aufweisen (Schritt 2.). Wahrend hier nur ein Band 37 
durch die Wellwalzen 38 und/oder die Schneidevorrichtung 39 lauft, konnen auch 
zwei Bander 37 gemeinsam strukturiert und/oder abgetrennt werden, um mog- 
lichst gleichmafiige Strukturen 26 der nachfolgend miteinander zu fugenden Man- 
schetten 5,6 zu erhalten. Alternativ dazu oder in Erganzung werden die mindes- 
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tens zwei Manschettenrohlinge 44 anschliefiend einzeln oder (wie dargestellt) 
gemeinsam in einer Kalibriervorrichtung 40 kalibriert (Schritt 3.), bevor die inne- 
ren Fiigestellen 9 ausgebildet werden (Schritt 4.). Die Ausbildung der inneren 
Fiigestellen 9 erfolgt bevorzugt mittels eines SchweiBverfahrens, insbesondere des 
RollnahtschweiBens. Dieser Vorgang wird mit der dargestellten SchweiBvorrich- 
tung 41 durchgefiihrt. Nun werden die miteinander fugetechnisch verbundenen 
Manschettenrohlinge 44 einer Wickelstation 42 zugefuhrt, in der die Manschetten- 
rohlinge 44 zu einer, bereits miteinander gefugten, inneren Manschette 5 und ei- 
ner aufleren Manschette 6 geformt werden (Schritt 5.)- Das Verbinden der Enden 
45 der Manschettenrohlinge 44 erfolgt wiederum mittels eines SchweiBverfah- 
rens, wobei die durch die SchweiBvorrichtung 41 gebildete Naht 34 gleichzeitig 
alle vier Enden 45 der Manschettenrohlinge 44 verbindet und dabei auch eine in- 
nere Fiigestelle 9 (nicht gekennzeichnet) generiert (Schritt 6.). Nun wird die auBe- 
re Manschette 6 auBen mit Lotfolie 43 zur Ausbildung auBerer Fiigestellen 10 mit 
einem Mantelrohr 4 versehen und in das Mantelrohr 4 eingebracht (Schritt 7.). 
Nach einer entsprechenden Positionierung der Manschetten 5,6 im Inneren des 
Mantelrohres 4, folgt das Einfuhren der, beispielsweise durch Stapeln und/oder 
Wickeln von Blechen 20 (nicht dargestellt) erzeugten, Wabenstruktur 3 in das 
Mantelrohr 4, so dass die Manschetten 5,6 zwischen der Wabenstruktur 3 und 
dem Mantelrohr 4 angeordnet sind (Schritt 8.). Danach werden die zusammenge- 
fiigten Komponenten 1, 3, 4, 5, 6, insbesondere von einer Stirnseite 16 her, mit 
einem Haftmittel und/oder einem Lot 46 in Kontakt gebracht (Schritt 9.). Dazu 
kann der Wabenkorper 1 beispielsweise in einen Behalter 47 mit Haftmittel 
und/oder Lot 46 stirnseitig eingetaucht werden. Beim Haftmittel sorgt ein Kapil- 
lar-Effekt fur eine Verteilung im Inneren des Wabenkorpers 1, bei einem pulver- 
formigen Lot 46 wird dies z. B. mit einem bekannten Wirbelbett erreicht. SchlieB- 
lich wird mittels einer thermischen Behandlung, insbesondere einem Hochtempe- 
ratur-Vakuum-Lotprozess, mindestens eine Anbindung 8 und/ oder mindestens 
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eine aufiere Fiigestelle 10 erzeugt (Schritt 10.). Dazu wird der Wabenkorper 1 
vorzugsweise einer reduzierten Atmosphare in einem Ofen 48 ausgesetzt. 

Die vorliegende Erfindung beschreibt ein besonders langlebiges Feder- 
Dampfungs-System zur Fixierung einer Wabenstruktur in einem Mantelrohr, so 
dass der daraus hervorgehende Wabenkorper als Katalysatortragerkorper in einem 
Abgassystem einer mobilen Verbrennungskraftmaschine eingesetzt werden kann, 
wobei eine deutlich verbesserte Lebensdauer eines solchen Wabenkorpers unter 
diesen Einsatzbedingungen festgestellt wurde. Weiterhin ist ein Verfahren zur 
Herstellung eines solchen Wabenkorpers beschrieben, dass auch fur eine GroBse- 
rienfertigung 
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Bezugszeichenliste 



1 


Wabenkorper 


2 


Verbrennungskraftmaschine 


3 


Wabenstruktur 


4 


Mantelrohr 


5 


Innere Manschette 


6 


Aufiere Manschette 


7 


Abschnitt 


8 


Anbindung 


9 


Innere Fiigestelle 


10 


Aufiere Fiigestelle 


11 


Radiale Richtung 


12 


Umfang 


13 


Manschettendicke 


14 


Erstreckung 


15 


Axiale Richtung 


16 


Stirnseite 


17 


Lange 


18 


Blechlage 


19 


Kanal 


20 


Blech 


21 


Blechdicke 


22 


Ringspalt 


23 


Abgasanlage 


24 


Raum 


25 


Feder-Dampfer-System 


26 


Struktur 
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27 
28 

29 
30 
5 31 
32 
33 
34 
35 




10 36 



37 
38 
39 
40 

15 41 
42 
43 
44 
45 

20 46 
ifc 47 

48 



Reibzone 

Relativbewegung 

Passivierung 

Ausdehnung 

Abstand 

Mikrostruktur 

Achse 

Naht 

Breite 

Versatz 

Band 

Wellwalze 

Schneidevorrichtung 

Kalibiervorrichtung 

SchweiBvorrichtung 

Wickelstation 

Lotfolie 

Manschettenrohling 

Ende 

Lot 

Behalter 
Ofen 
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Patentanspruche 



1. Wabenkorper (1), insbesondere ein Katalysatortragerkorper zur Reinigung 
eines Abgases einer Verbrennungskraftmaschine (2), umfassend eine Waben- 
struktur (3), die fugetechnisch mit einem Mantelrohr (4) verbunden ist, wobei 
die Wabenstruktur (3) zumindest teilweise von einer inneren Manschette (5) 
und zumindest teilweise von einer auBeren Manschette (6) umgeben ist, wobei 
weiter die innere (5) und die auBere Manschette (6) in einem axialen Abschnitt 
(7) zwischen dem Mantelrohr (4) und der Wabenstruktur (3) angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass die benachbart angeordneten Komponenten 
(3,5,6,4) so miteinander iiber eine Mehrzahl von Fiigestellen (8,9,10) verbun- 
den sind, dass mittels wenigstens einer Manschette (5,6) ein offenes Feder- 
Dampfer-System (25) gebildet ist. 

2. Wabenkorper (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die innere 
Manschette (5) und/oder die auBere Manschette (6) Strukturen (26) zum Aus- 
gleich von Anderungen des Umfangs (12) der Wabenstruktur (3) aufweist. 

3. Wabenkorper (1) nach Anspruch 2, wobei die Manschetten (5,6) Strukturen 
(26) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die Strukturen (26) der inneren 
(5) und der auBeren Manschette (6) so ineinander eingreifen, dass benachbarte 
Strukturen der Manschetten (5,6) wenigstens teilweise aneinander anliegen. 

4. Wabenkorper (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Strukturen (26) durch gewellte Manschetten (5,6) gebildet werden, wobei die 
benachbarten Fugestelle (8,9,10) mindestens 2 Strukturen (26) voneinander 
beabstandet sind. 
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5. Wabenkorper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die innere Manschette (5) uber den kompletten Umfang (12) der Waben- 
struktur (3) mit dieser verbunden ist, insbesondere verlotet. 

6. Wabenkorper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass innere Fugestellen (9) zwischen der inneren (5) und der aufieren Man- 
schette (6) und aufiere Fugestellen (10) zwischen der aufieren Manschette (6) 
und dem Mantelrohr (4) gleichmaflig iiber den Umfang (12) der Wabenstruk- 
tur (3) verteilt angeordnet sind, wobei die direkt benachbarten inneren (9) und 
aufieren Fugestellen (10) in Umfangsrichtung versetzt^zueinander angeordnet 
sind. 

7. Wabenkorper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die innere (5) und/oder die aufiere Manschette (6) eine Manschettendicke 
(13) kleiner 0,3 mm hat, bevorzugt sogar kleiner 0,2 mm. 

8. Wabenkorper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die inneren (9) und/oder aufieren Fugestellen (10) zusammen eine Erstre- 
ckung (14) in Umfangsrichtung von kleiner 30% des Umfangs (12) der Wa- 
benstruktur (3) haben, bevorzugt sogar kleiner als 20%. 

9. Wabenkorper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die inneren (9) und auBeren Fugestellen (10) in axialer Richtung (15) der 
Wabenstruktur (3) versetzt zueinander angeordnet sind. 

10. Wabenkorper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass der axiale Abschnitt (7) eine Lange (17) hat, die zwischen 40% und 
100% der Abmessung des Wabenkorpers (1) in axialer Richtung (1 5) betragt. 
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11. Wabenkorper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Wabenstruktur (3) Blechlagen (18) aufweist, die zumindest teil- 
weise strukturiert sind, so dass diese fur ein Abgas durchstrombare Kanale 
(19) bilden, wobei die Wabenstruktur (3) insbesondere eine Kanaldichte von 
wenigstens 800 cpsi aufweist und die Blechlagen (18) mit Blechen (20) einer 
Blechdicke (21) vorzugsweise kleiner 0,025 mm ausgefuhrt sind. 

12. Wabenkorper (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Fiigestellen (8,9,10) und/oder die Strukturen (26) so angeordnet 
sind, dass ein Ringspalt (22) zwischen dem Mantelrohr (4) und der Waben- 
struktur (3) fur ein den Wabenkorper (1) durchstromendes Abgas abgedichtet 
ist. 

13. Wabenkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens zwei innere (5) und/oder aufiere Manschetten (6) vorgesehen 
sind, wobei diese jeweils zueinander axial voneinander beabstandet (31) ange- 
ordnet sind. 

14. Wabenkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens eine innere (5) und/oder wenigstens eine auflere Manschette 
(6) wenigstens eine Mikrostruktur (32) aufweist. 

15. Verfahren zur Herstellung eines Wabenkorpers nach einem der Anspriiche 1 
bis 14 umfassend folgende Schritte: 

- Herstellen von Manschettenrohlingen (44), 

Ausbilden der inneren Fiigestellen (9) zwischen den Manschettenrohlingen 
(44), 

Wickeln der Manschettenrohlinge (44) zu einer inneren Manschette (5) 
und einer auBeren Manschette (6), 
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Verbinden der Enden (45) der Manschettenrohlinge (44), 

Einbringen der mindestens einen inneren Manschette (5) und auBeren 

Manschette (6) in ein Mantelrohr (4), 

Einfiihren einer Wabenstruktur (3) in die innere Manschette (5), und 
- Ausbilden von Fiigestellen (8, 1 0). 

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem mindestens zwei Manschettenrohlinge 
(44) zunachst gemeinsam kalibriert werden, bevor die inneren Fiigestellen (9) 
ausgebildet werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, bei dem die Ausbildung der inneren 
Fiigestellen (9) mittels eines SchweiBverfahrens, insbesondere Rollnaht- 
schweiBens oder LaserschweiBens, erfolgt. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, bei dem das Verbinden der 
Enden (45) der Manschettenrohlinge (44) mittels eines SchweiBverfahrens, 
insbesondere RollnahtschweiBens oder LaserschweiBens, erfolgt. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, bei dem die auBere Manschet- 
te (6) vor dem Einbringen in das Mantelrohr (4) mit Lotfolie (43) zur Ausbil- 
dung auBerer Fiigestellen (10) versehen wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, bei dem die Wabenstruktur 
(3) an ihren Umfang (12) ausgehend von einer Stirnseite (16) iiber einen Ver- 
satz (36) mit einer Passivierung (29) versehen wird, bevor diese in die innere 
Manschette (5) eingefuhrt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20, bei dem die zusammengefug- 
ten Komponenten (3, 4, 5, 6) anschlieBend, insbesondere von einer Stirnseite 
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(16) her, mit einem Haftmittel und/oder einem Lotpulver in Kontakt gebracht 
werden, und danach mittels einer thermischen Behandlung, insbesondere ei- 
nem Hochtemperatur-Vakuum-Lotprozess, mindestens eine Anbindung (8) 
und/ oder mindestens eine auBere Fiigestelle (1 0) erzeugt wird. 
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Zusammenfassung 



Wabenkdrper (1), insbesondere ein Katalysatortragerkorper zur Reinigung eines 
Abgases einer Verbrennungskraftmaschine (2), umfassend eine Wabenstruktur 
(3), die fugetechnisch mit einem Mantelrohr (4) verbunden ist, wobei die Waben- 
struktur (3) zumindest teilweise von einer inneren Manschette (5) und zumindest 
teilweise von einer auBeren Manschette (6) umgeben ist, wobei weiter die innere 
(5) und die auBere Manschette (6) in einem axialen Abschnitt (7) zwischen dem 
Mantelrohr (4) und der Wabenstruktur (3) angeordnet sind, dadurch gekennzeich- 
net, dass die benachbart angeordneten Komponenten (3,5,6,4) so miteinander liber 
eine Mehrzahl von Fugestellen (8,9,10) verbunden sind, dass mittels wenigstens 
einer Manschette (5,6) ein offenes Feder-Dampfer-System (25) gebildet ist. Auf 
diese Weise wird ein langlebiges System zur Befestigung einer Wabenstruktur in 
einem Mantelrohr vorgeschlagen, welches einerseits thermische Ausgleichsdeh- 
nungen erlaubt und andererseits die Schwingungsneigung der Wabenstruktur ge- 
geniiber dem Mantelrohr deutlich reduziert. Weiter wird auch ein Verfahren zur 
Herstellung eines solchen Wabenkorpers beschrieben. 



Fig.l 
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